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เรียกวา การผสมลึก (Deep cement mixing) โดย
สามารถทําการผสมได 2 วิธีการดวยกันไดแก การผสม
แบบเชิงกล(Mechanical mixing) และ การผสมแบบ
แรงดัน (Jet mixing) การผสมแบบเชิงกลใชเครื่องจักร
โดยมีใบพัดเปนตัวผสมดินกับปูนซีเมนตใหเขากัน 
















2. มีความนาเชื่อถือ  เนื่องจากการกอสรางใช
เครื่องจักรที่มีความทันสมัยและระบบควบคุมคุณภาพท่ีดี
ดังนั้นจึงเปนเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพที่เชื่อถือได
และมีความคุมคา (Ando et. al., 1995)  
3. มีความหลากหลายในการใชงาน สําหรับประเทศ
ไทยเสาเข็มดินซีเมนตมักนําไปใชในงานฐานรากของคัน
ทางเพื่อลดการทรุดตัว ( Bergado et. al., 1999 และ 
Lai et.  al., 2006) การกอสรางนิยมใชรูปแบบการเรียง
ตัวของเสาเข็มแบบเปนตาขายรูปเส่ียมเหลียมจัตุรัสมี
ระยะหางประมาณ 1.5-2.0 m โดยเสาเข็มดินเซีเมนตมี
ความลึกตลอดชั้นดินเหนียว ซึ่งเปนรูปแบบทั่วไปท่ีใช
กันในงานปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออน แตใน









ออกเปนประเภท 5 ใหญๆ จากงานวิจัยของ Porbaha 
et. al. (1998) Bruce (FHWA, 2000) และ Topolnicki 
(2004) ซึ่งในแตละประเภทนั้นไดระบุถึงประเทศที่นิยม
ใชอีกดวยดังตอไปนี้ 
 1.  งานฐานราก (ญี่ปุน สแกนดิเนเวีย อเมริกา 
ฝรั่งเศส โปแลนด) 
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 3.  งานปรับปรุงดิน (ญี่ปุน ฟนแลนด เอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต เยอรมัน) 
 4.  งานบรรเทาการเกิดดินเหลวตัว (ญี่ปุน อเมริกา) 





ตาง ๆ และลักษณะของงานที่ใชเสาเข็มดินซีเมนต 
 
2.  รูปแบบการกอสรางเสาเข็มดินซีเมนต 
การเลือกรูปแบบการกอสรางเสาเข็มดินซีเมนต
ขึ้นอยูกับจุดประสงคของการประยุกตใชงาน สภาพของ







รวมกันเปนเสาเข็มกลุม ดังรูปท่ี 1a และ 1b มักนําไปใช
ในงานที่ตองการลดการทรุดตัวของดินฐานราก หรืองาน
ปรับปรุงเสถียรภาพ เชน งานคันทางถนน สวนรูปแบบ













หลายรูปแบบดวยกันเชน แบบตาขาย รูปตัวยู (U) และ 
แบบวงกลมดังรูปท่ี 1i โดยเสาเข็มดินซีเมนตอาจเปน







ปรับปรุงคุณภาพ (ap) ตามรูปท่ี 2 โดย ap หาคาไดดังน้ี  
  
       = =tp        
A net area of soil mixing
a
A respective to total area
     (1) 
 
เสาเข็มดินซีเมนตท่ีมีระยะหางสองเทาของเสนผาน
ศูนยกลางคา ap มีคาเทากับ 19.6% และ 22.7% 
สําหรับรูปแบบ ส่ีเหล่ียมจัตุรัสและแบบสามเหลี่ยม
ตามลําดับ และสําหรับเสาเข็มท่ีมีระยะหาง สามเทาของ
เสนผานศูนยกลาง ap มีคาเทากับ 8.7% และ 10.1% 
ตามลําดับ ระยะหางสามเทาของเสนผานศูนยกลางมัก
ใชเปนคาต่ําสุดสําหรับงานปฏิบัติในสนาม งานกอสราง
คันทางในประเทศญี่ปุนนิยมใชคา ap ระหวาง 30% และ 
50% เนื่องจากปญหาแผนดินไหว ในขณะที่ประเทศ
แถบแสกนดิเนเวียใชคา ap ระหวาง 10% และ 30%   










กา รปรั บปรุ ง คุณภาพ  ตั วอย า งอื่ นๆ ได แก ก า ร
แปรเปลี่ยนความยาวของเสาเข็มดินซีเมนตในชวงท่ีมี
การเปลี่ยนแปลงความยาวการปรับปรุงคุณภาพดินดัง
รูปท่ี 3b ถึง 3d 
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รูปท่ี 1 ตัวอยางรูปแบบเสาเข็มดินซีเมนต (a) และ (b) แบบเสาเข็ม (จัดเรียงแบบจุตรัสและสามเหลี่ยม) (c) กําแพง 
             แถวเดียวสัมผัสกัน (d) กําแพงซอนกัน (e) กําแพงหลายแถวสัมผัสกัน (f) ตาขายสัมผัสกัน (g) กําแพงแถว 
             เดียวสัมผัสกันแบบมีค้ํายัน (h) รวงผึ้งสัมผัสกัน (i) วงแหวน (j) ชองตาขาย (k) เสาเข็มกลุม (l) เสาเข็มกลุม 













รูปท่ี 2 การคํานวณอัตราสวนพ้ืนท่ีการปรับปรุงคุณภาพ (a) แบบตาขายปกติ (b) แบบพ้ืนฐานราก  
                       (Topolnicki, 2004) 
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ซีเมนตกําลังแบกทานต่ํามีกําลังเฉือน 0.15 MPa และ
เสาเข็มดินซีเมนตกําลังแบกทานสูง มีกําลังเฉือน  















เกิดการวิบัติอยางตอเนื่อง (Progressive failure) ในการ
การกอสรางสะพาน เสาเข็มดินซีเมนตสามารถใชเพ่ือ










รายงานของ Raju et. al., (2003)  
 
4.  ระบบกันดิน 
ระบบกันดินเปนการยึดรั้ งแรงดันดินท่ีเกิดขึ้น
ระหวางการขุดลึกและงานขุดดิ่งในดินออนดวยการ
ปองกันโครงสรางรอบๆ บริเวณที่ขุด การปองกันดินอูด 


































รูปท่ี 3 ตัวอยางของเสาเข็มดินซีเมนตท่ีมีการปรับเปล่ียนความยาว (a) กําแพงสั้นและยาวรวมกัน (b) บริเวณที่ความ 
            หนาของดินออนมีการเปลี่ยนแปลง (c) แบบขั้นบันได (d) คันทาง (e) มวลดินท่ีปรับปรุงคุณภาพและเสาเข็ม  





















รูปท่ี 4 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในงานรองรับฐานราก (a) คันทางถนน (b) คันทางรถไฟแบบเสาเข็ม 
                 (c) บริเวณคอสะพาน (d) และ (e) พ้ืนฐานราก (f) ทอลอด (g) ถังน้ํา (h) กําแพงกันคล่ืน (i) ผนังทาเรือ 
                 (Topolnicki, 2004) 
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ทอเหล็ก หรือ เสาเข็มรูปตวเอช (H) สามารถติดต้ัง
ในเสาเข็มดินซีเมนตท่ีใชการกอสรางดวยระบบเปยก
เพ่ือเพ่ิมความตานทานแรงดัดและสรางโครงสราง

































et. al, 2001) และงานอางเก็บน้ําในประเทศไทยเสนอ

















รูปท่ี 5 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในระบบกันดิน (a) ลักษณะท่ัวไปของกําแพงเสาเข็มดินซีเมนต (b) กําแพง 
             เสาเข็มดินซีเมนตพรอมกับผนังคอนกรีต (c) กําแพงกันดินเชิงประกอบ (d) งานปองกันดินถลม (e) งาน 
             ปรับปรุงเสถียรภาพของลาด (Topolnicki, 2004) 
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รูปท่ี 6 ตัวอยางการใชปรับปรุงดินดวยเสาเข็มดินซีเมนต (a) การปรับปรุงคุณภาพพ้ืนดินท่ีไดมากจากการถมทะเล 
             (b) เสาเข็มดินซีเมนตแบบกําลังตํ่าที่ใชในงานขุด (Topolnicki, 2004) 
 
6.  งานบรรเทาการเกิดดินเหลวตัว 
การบรรเทาการเกิดดินเหลวตัวของพ้ืนที่ท่ีประกอบ 
ดวยดินเม็ดละเอียดสภาพหลวมอิ่มตัว ทําไดโดยรูปแบบ











ปองกันสภาวะดินเหลวที่อาจเกิดขึ้น (Kamon, 1966) 
 
7.   งานกําแพงกันนํ้า  
กําแพงกันน้ํากอสรางโดยทําการติดตั้งกําแพง
เสาเข็มดินซี เมนต เ พ่ือปดกั้นแนวการไหลของน้ํ า 
เสาเข็มมักติดตั้งผานชั้นท่ีน้ําซึมผานไดไปจนถึงระดับท่ี
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รูปท่ี 7 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในงานบรรเทาการเกิดดินเหลวตัว (a) งานปองกันเขื่อนกันน้ํา  
















อยูในชวง 0.5-3 MPa (Topolnicki, 2004) และตองสูงกวานี้ 
เมื่อมีการติดตั้งเหล็กรูปพรรณเสริมแรง คาสัมประสิทธิ์การ
ไหลซึมผานของน้ําปกติมีคาระหวาง  10-8m/s และ 10-9m/s 
(Topolnicki, 2004) กรณีศึกษาสําหรับการประยุกตใชเปน
กําแพงกันน้ําไดแกงานตีพิมพของ Yang และ Takeshima 













รูปท่ี 8 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในงานกําแพงกันน้ํา (a) การอุดรอยรั่วในเขื่อน (b) การขยายแกนดินเหนียว 
            (c) เข่ือนกั้นแมน้ําทีมีโครงสรางบนสันเขื่อน (d) การปองกันการไหลซึมผาน (Topolnicki, 2004) 
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8.  สรุป 
บทความวิชานี้ไดนําเสนอแนวความคิดเบ้ืองตนใน
การนํ า เสาเข็มดินซี เมนตมาประยุกต ใช ในงาน
วิศวกรรมโยธาไดแก งานรองรับฐานราก ระบบกันดิน 
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